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GE SELLS CHAFF FOR Karlsruhe, den 14. Mai 1974 

KERNFORS CHUNG MBH PLA 74/19 Ha/sz 



Einrichtung zum Positionieren elnes Reaktorbrennelementes 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Positionieren eines 
Reaktorbrennelementes mit einer Ultraschallimpulse aussendenden 
und von einer Referenzf lache reflektierte Impulse aufnehmenden 
Ultraschallsonde . 

Fur eine Reihe wichtiger mechanischer Reaktorkoroponenten, die be- 
triebsmaBig unter fliissigem Natrium angeordnet sind, ist eine 
Uberwachung der Lagebestimraung aus GrUnden der Handhabung und 
der Sicherheit unerlSBlich. Hierzu gehSrt insbesondere die genaue 
Positionierung der Brennelemente vor dem Umladen des Kernes. Die 
Kenntnis der Position der Brennelementkopfe ist nicht nur fur das 
Umladen des Kernes von groBer Bedeutung, sondern auch zur Prttfung 
des Kernverbandes auf Verlagerungen und Verformungen. Dabei sind 
Core-Vermessungen in Richtung der x- , y-* und z-Achse notwendig. 

Zum Ermitteln der Position eines oder mehrerer Reaktorbrennelemente 
insbesondere vor dem Umladen werden Einrichtungen verwendet, die mit 
mechanischen oder induktiven Ftthlern arbeiten. So werden bei einem 
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bekannten induktiven Annaherungsverf ahren drei Spulen in den Kopf 
des Kuhlmittelfuhrungsrohres eingefuhrt una die Kopplung jeder 
der Spulen gemessen. Nur wenn die Kopplung aller drei Spulen 
gleich groB ist r sind die Abstande der Spulen zum Kiihlraittelfuh- 
rungsrohr untereinander gleich und die Position der Kontrollein- 
richtung ist derjenigen des Brennele.nentes identisch. 

Dieses bekannte Verf ahren ist jedoch mit Mangeln behaftet, die ins- 
besondere darin bestehen, daB die Moglichkeit einer Vermessung der 
Position auf die Koordinaten der x— y— .Sbene beschrankt ist und Mes- 
sungen der Hoheneinstellung in Richtung der z-Achse husgeschlossen 
sind. Dabei treten bis zum Vorliegen des MeBergebnisses Zeitver- 
zogerungen im Sekundenbereich auf und es ist nicht auszuschliefien, 
daB der MeBfuhler mit der Rohrwand kollidiert und dabei mechanisch 
vertrimmt und das MeBergebnis verfalscht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung der er- 
f indungsgemaBen Art zu schaffen, deren 4eBfiihler eine Ortung in 
x-, y- und z-Richtung ermoglichen und beruhrungsf rei arbeiten. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost r daB mehrere 
Ultraschallsonden an der den Brennelementkopf en zugewandten Unter- 
seite eines Tragers in einer zur Ebene dsr Brennelementkopf e paral- 
lelen Ebene so angeordnet sind, daB bei vorbestir mter Positionie- 
rung eine erste Ultraschallsonde einer ersten Referenzflache im 
Zentrum des Brennelementkopf es und eine z /eite und dritte Ultra- 
schallsonde je einer zweiten und dritten syrametriich zum Zentrum 
angeordneten Referenzflache gegeniiber steht , daB die zweite und drit- 
te Referenzflache in einer zur Ebene der Ultraschallsonden paralle- 
len Ebene liegt und daB der vertikale Abstand zwischen den Ultra- 
schallsonden und der ersten Referenzflache groBer ist als der vertikale 
Abstand zwischen den Ultraschallsonden und der zweiten und dritten 
Referenzflache. Dabei wird vorteilhaf terweisa die erste Referenz- 
flache von einem am Kopf des Brennelementes zum Verv/irbeln des Kiihl- 
mittels angeordneten Mischeinsatz und die zweite und dritte Refe- 
renzflache von der Kreisringf lache des das Brennelement umschlieBen- 
den Kuhlmittelfuhrungsrohres gebildet, wobei die erste und die zu 
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einer Flache vereinigte zweite und dritte Referenzf lache koaxial 
zueinander angeordnet sind und die erste Referenzf lache unterhalb 
der Kreisringf lache liegt. 

Die mifc der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, 
daB die vorgeschlagene Anwendung von Ultraschallsonden Messungen 
hoher Ortungsgenauigkeit auch in Richtung der z-Achse zulaBt, die 
rait hoher Geschwindigkeit ausfiihrbar sind, eine Beriihrung der Sonde 
mit dem MeBobjekt ausschlieBen und eine Automation des MeBverfahrens 
ermoglichen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung darge- 
stellt und wird im folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 vereinfachtes Schnittbild einer MeBanordnung, 

Fig. 2 Schnittbild einer Ultraschallsonde fiir Hochtemperatureinsatz . 

Fig. 1 zeigt in vereinf achter Darstellung das Schnittbild einer 
MeBanordnung zum Positionieren eines Reaktorbrennelementes . Ein 
Schutzrohr 1 ist durch den Reaktordrehieckel 2 gefuhrt, der in einer 
horizontalenx-y-Ebene drehbar ist. Das untere Ende des Schutzrohres 
ist als Trager 3 fiir Ultraschallsonden 4 ausgebildet. An der kreis- 
formigen horizontalen Unterseite 5 des Tragers 3 sind drei Ultra- 
schallsonden 4 so angeordnet, daB der en Mittelpunkte mit den Eck- 
punkten eines gleichseitigen Dreiecks identisch sind. Das Schutz- 
rohr 1 mit dem Trager 3 und den Ultraschallsonden 4 taucht in das 
als Reaktorkiihlmittel dienende fliissige Natrium 6 ein, dessen Ober- 
f lache mit einem Inertgas 7 abgedeckt ist. Jede Ultraschallsonde 4 ist 
tiber eine im Innern des Schutzrohres 1 gefvihrte kcaxiale Hochtempe- 
ratursignalleitung 8 an einen oberhalb des Drehdeckels 2 angeordne- 
ten Generator 9 angeschlossen und emittiert Ultraschallimpulse 10. 
Das Schutzrohr 1 mit den Ultraschallsonden 4 kann mit einer ober- 
halb des Reaktordrehdeckels 2 montierten Einrichtung 11 um seine 
vertikale Achse gedreht und in Richtung der vertikalen Achse be- 
wegt werden. 
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• If. 

Jedes Brennelement 12 1st von einem Ktthlmittelfiihrungsrohr 13 um- 
schlossen f dessen den Ultraschallsonden 4 zugewandte obere Kreis- 
ringf lache 14 als Referenzf lache ftir zu ref lektierende Ultraschall- 
tmpulse 10 verwendet wird. Am Kopf jedes Brennelementes 12 1st zum 
Verwirbeln des aus dem Brennelement austretenden Kiihlmittels ein 
rotationssymmetrischer Mischeinsatz 1 5 von drei an das Kiihlmit- 
telfiihrungsrohr 13 angeschlossenen Rippen 16 gehalten. Die den Ul- 
traschallsonden 4 zugewandte FlSche 17 des Mischeinsatzes 15 1st 
eine weitere Referenzf lache, deren vertikaler Abstand zu den Ul- 
traschallsonden 4 urn einen Betrag a groBer 1st als der entspre- 
chende Abstand von der Kreisringf lache 14 zu den Ultraschallsonden. 

Die von den Ultraschallsonden 4 emittierten stark gebiindelten Ul- 
traschallimpulse 10 treffen beim Abtasten der Brennelementkopfe 
auf die Referenzf lachen 14 und 17. Dabei werden Telle 18 der Im- 
pulsenergie von der Kreisringf lache 14 und von der zu dieser 
koaxialen Kreisf lache 17 reflektiert. 

Die x-y-Koordinaten der MeBeinrichtung entsprechen den x-y-Koordi- 
naten eines Brennelementes, wenn alle drei Ultraschallsonden ein 
Echo aufnehmen und zwei Echolauf zeiten identisch sind und die 
Laufzeit des von der Referenzf lache 17 des Mischeinsatzes 15 
reflektierten Signales um den zusatz lichen Laufweg a = 205 mm 
verlangert erscheint. 

Mit der vorgeschl age nen Mefieinrichtung 1st es auch moglich, axiale 
Versetzungen s eines Brennelementes zu erfassen, da die Laufzeit 
jedes Signales gemessen wird. 

Die Positionierung erfolgt zweckmSBigerweise automatisch, wobei mit 
Hilfe eines Programmes die Sollpositionen auf dem jeweils ktirzesten 
Wege angefahren werden. 

Fig. 2 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel fiir eine Ultras cha lis onde 4 
zum Einsatz in fliissigem Natrium. Das Mittelstiick eines napfformigen 
EdelstahlgehSuses 19 ist als scheibenformiges Diaphragma 20 ausge- 
bildet und auf seiner dem Schutzrohr 1 zugewandten Innenseite mit 

- 4 - 

509848/0198 



HNfiOOfflP: <;DE 2423782A1_I_> 



2423782 

.5- 

einem piezoelektrischen Wandler 21 fest verbunden. Das Diaphragma 
20 1st von dem auf die horizontale Unterseite 5 des Tragers 3 auf- 
gesetzten Gehause 19 durch einen Einstich 22 akustisch entkoppelt. 
Die koaxiale Hochtemperatursignalleitung ist nach Art der Thermo- 
elementleitungen aufgebaut und besteht aus einem Edels tahlmantel 
23 und einem von dlesem durch ein Metalloxyd isolierten Zentral- 
leiter 24. Das Schutzrohr 1 ist mit einem Inertgas 25 wie z.B. 
Argon Oder Helium gefiillt. Der piezoelektrische Wandler 21 be- 
steht aus einem strahlenresistenten Lithiuraniobatkristall LiNb0 3 
mit monoisotopem 7 Li Oder in der natiirlichen Zusammensetzung von 
6 Li mit 7 Li. Der Kris tall ist auf beiden Seiten mit Goldfolie 26 
belegt und wird mit Teller federn 27 und einer AnpreBschraube 28 
gegen das Diaphragma 20 gedruckt. Der Zentralleiter 24 der koaxi- 
alen Hochtemperatursignalleitung 8 ist mit der Spitze einer Kegel- 
elektrode 29 verlotet, die durch einen ringfSrmigen Isolator 30 
von den Tellerfedern 27 isoliert ist. Die koaxiale Hochtemperatur- 
signalleitung 8 ist durch eine Bohrung 31 der AnpreBschraube 28 
gefiihrt und mit der Wand des MeBrohres verlotet. 
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Patentansprtiche : 




^/Einrichtung zum Posit ionieren eines Reaktorbrennelementes mit 
einer Ultraschallimpulse aussendendan und von einer Referenz- 
f lache reflektierte Impulse aufnehmsnden Ultraschallsonde , 
dadurch gekennzeichnet , daB mehrere Ultraschallsonden (4) - 
an der den Brennelementkopfen zugewandten Unterseite eines Tra- 
gers (3) in einer zur Ebene der Brennelementkoofe parallelen Ebe- 
ne so angeordnet sind, daB bei voroestiirmter Positionierung 
eine erste Ultraschallsonde (4) einer ersten Referenzf lache 
(17) im Zentrum des Brennelementkopf es und eine zweite und 
dritte Ultraschallsonde (4) je einer zv/eiten und dritten symme- 
trisch zum Zentrum angeordneten Referenzf lache (14) gegeniiber- 
steht, daB die zweite und dritte Referenzf lache (14) in einer 
zur Ebene der Ultraschallsonden (4) parallelen Ebene liegt und 
daB der vertikale Abstand zwischen den Ultraschallsonden (4) 
und der ersten Referenzf lache 17 grower ist als der vertikale 
Abstand zwischen den Ultraschallsonden (4) und der zweiten 
und dritten Referenzf lache (14). 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
erste Referenzf lache (17) von einem an Kopf des Brennelementes 
zum Verwirbeln des Kiihlmittels angeordneten Mischeinsatz (15) 
und die zweite und dritte Referenzf lac 'ie von der Kreisringf lache 
(14) des das Brennelement umschlieBend ^n Kuhlmittelfiihrungsrohres 
(13) gebildet ist, daB die erste und die zu eirer Kreisring- 

f lache (14) vereinigte zweite und dritta Referenzf lache koaxial 
zueinander angeordnet sind und die ersta Referenzf lache (17) 
unterhalb der Kreisringf lache (14) liegt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet r daB der 
Trager (3) zum Aufnehmen der Ultraschallsonden (4) an das untere 
Ende eines koaxiale Hochtemperatursignalleitungen (8) umschlieBen- 
den Schutzrohres (1) angeschlossen ist, daB das Schutzrohr (1) 
durch den Reaktordrehdeckel (2) gefuhrt ist und oberhalb des 
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Reaktordrehdeckels (2) eine Einrichtung (11) zuro Drehen des 
Schutzrohres (1) um dessen vertikale Achse und zum Bewegen in 
Richtung der vertikalen Achse angeordnet 1st. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB jede 
Ultraschallsonde (4) im wesentlichen aus einem mit dem Trager 

(3) fest verbundenen Gehause (19) mit einem vom Gehause akustisch 
entkoppelten Diaphragma (20) und einem mit dem Diaphragma fest 
verbundenen scheibenf ormigen piezo^lektrischen Wandler (21) be- 
steht • 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
piezoelektrische .Handler (21) aus monokristallinem Lithiumniobat 
(LiNbO^) vorzugsweise unter Verwendung von Lithium in monoisotro- 
per Form ( Li) besteht. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der piezoelektrische Wandler (21) Uber eine im Schutzrohr (1) 
gefiihrte koaxiale nach Art einer Thermoelementleitung aus einem 
Metallmantel und einem von diesem durch ein Iletalloxyd isolier- 
ten Zentralleiter bestehende Hochtemperatursignalleitung (8) an 
einen Hochfrequenz generator (9) angeschlossen ist. 

c 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die drei Ultraschallsonden (4) auf dem Trager (3) so angeordnet 
sind, daB deren Mittelpunkte mit den Eckpunkten eines gleich- 
seitigen Dreiecks identisch sind. 
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